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МЕТОДИКА ФОРМИРОВАНИЯ ПАРКА ТРАНСПОРТНО-
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МАШИН С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ЛИЗИНГА И КРЕДИТА

METHODS OF TRANSPORT-TECHNOLOGICAL MACHINE PARK FORMATION 
WITH THE USE OF LEASING AND LOAN

Приведены результаты исследований кафедры наземных транспортно-технологических машин 
СПбГАСУ, предусматривающих не только вложение собственных средств предприятия в обновление 
парка машин, но и использование лизинга и кредита для приобретения техники. Описываемая мето-
дика основана на применении методов линейного программирования, ее особенности: учет техниче-
ского состояния машин, характеризуемого коэффициентом готовности; учет стоимости и надежности 
приобретаемой техники, новой и неновой; применение капитального ремонта для повышения уровня 
технического состояния машин; возможность продажи машин определенного срока службы; списа-
ние старой техники при достижении минимально допускаемого уровня технического состояния; про-
ведение оптимизации возрастного состава парка машин по максимуму производственной мощности, 
минимуму капитальных вложений, максимуму прибыли, заданному уровню надежности, сроку оку-
паемости. Реализация методики выполнена в программной среде Excel, приведены примеры расчетов, 
проиллюстрированные графиками.

Ключевые слова: транспортно-технологические машины, эффективность, обновление парка машин, 
коэффициент готовности, лизинг, кредит.

The article presents the research results of the Department of land transport-technological machines of the St. 
Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering in the field of optimization of the transport and 
technological machines` park, providing not only investment of the enterprise`s own assets to updating of the 
machine park, but also the use of leasing and loan mechanisms for acquisition of the equipment. The technique 
described in the article is based on application of linear programming methods. It features the following: account-
ing of the technical condition of machines characterized by dependability rate; accounting of cost and reliability 
of the acquired equipment (both the new and the old one); application of capital repair for increasing the level of 
technical condition of machines; possibility of selling the machines of certain service life; the write-off of the old 
equipment at achievement of the minimum allowed level of technical condition; carrying out optimization of the 
age structure of the machine park to the maximum to the production capacity, minimum of capital investments, 
profit maximum, the set reliability level, a payback period. Realization of the technique is performed in the Excel 
environment program, and some calculation examples illustrated with schedules are submitted.
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Введение
Сотрудниками кафедры наземных транс порт-

но-технологических машин Санкт-Петербург-
ского государственного архитектурно-строи-

тель ного университета разработана методи-
ка оптимизации процесса обновления парка 
транспортно-технологических машин, основан-
ная на использовании метода линейного про-
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граммирования [1, 2]. Особенностями методики 
являются: учет технического состояния машин, 
характеризуемого коэффициентом готовности 
[3]; учет стоимости и надежности приобретае-
мой техники, новой и неновой [4]; применение 
капитального ремонта для повышения уровня 
технического состояния машин [5]; возмож-
ность продажи машин определенного срока 
службы; списания старой техники при достиже-
нии минимально допускаемого уровня техниче-
ского состояния [6]; проведение оптимизации 
возрастного состава парка машин по несколь-
ким критериям — максимуму производственной 
мощности, минимуму капитальных вложений, 
максимуму прибыли, заданному уровню надеж-
ности, сроку окупаемости. Реализация методики 
выполнена в программной среде Excel.

В статье приводятся результаты исследова-
ний авторов по доработке методики, предусма-
тривающие использование лизинга и кредита 
для приобретения строительной техники. 

Основная часть
Методика предусматривает следующий ал-

горитм действий [1, 2]: разбиение парка машин 
на группы по видам выполняемых работ; затем 
группы разбиваются на типоразмеры и в даль-
нейшем оптимизация производится по каждому 
типоразмеру (в данной статье рассматривается 
пример с экскаваторами 4-й размерной группы); 
следующим шагом выбранная группа машин 
разбивается на возрастные группы и оценива-
ются технико-экономические характеристики 
каждой возрастной группы (коэффициент го-
товности, наработка, издержки владения и экс-
плуатации, выручка, прибыль от эксплуатации 
машин). На третьем шаге задается производ-
ственная мощность нового парка машин, выра-
женная в наработке, и производится оптимиза-
ция вариантов обновления парка по выбранным 
критериям.

Модель оптимизации выстраивается в трех 
вариантах приобретения новых машин:

Для рассматриваемой модели оптимизации 
преимущества лизинга и кредита заключаются 
в том, что на определенную сумму капитальных 
вложений можно приобрести больше машин, 

чем вкладывая только собственные средства. 
Недостаток использования лизинга и кредита — 
большая конечная стоимость машин за счет ли-
зинговых и кредитных платежей. Преимущества 
покупки машин в лизинг перед покупкой в кре-
дит: меньшая конечная цена машин; отсутствие 
налога на владение техникой, так как до оконча-
ния лизинговых платежей техника является соб-
ственностью лизингодателя.

Чтобы максимально показать преимущества 
использования лизинга и кредита при фор-
мировании парка машин, рассмотрим некую 
условную модель: за определенные средства (на-
пример, 10 млн руб.) (рис. 1, ячейка G3), имею-
щиеся у строительной организации, приобрета-
ется новая техника: а) за собственные средства 
(ячейка D8); б) в лизинг (ячейка E8); в) в кредит 
(ячейка F8). Вся прибыль, получаемая от эксплу-
атации техники в данном году, используется на 
приобретение новой техники в следующем году. 
Первые пять лет происходит накопление коли-
чества машин, в дальнейшем приобретение тех-
ники прекращается, и в последующие три года 
производится выплата оставшихся лизинговых 
и кредитных платежей. Еще два года техника экс-
плуатируется, принося определенную прибыль 
владельцу машин.

На основании анализа лизинговых и кредит-
ных услуг при покупке строительных машин 
[7, 8] сформированы исходные данные для рас-
четов, представленные на рис. 1 («скриншот» 
электронной таблицы Excel). 

Итак, производственное предприятие форми-
рует парк машин. Пусть предприятие располага-
ет определенной суммой для начального инве-
стирования в приобретение машин (ячейка G3). 
Итоговая цена машины с учетом лизинговых и 
кредитных платежей представлена в ячейках 
D3…F3. За каждую машину предприятие долж-
но будет произвести ежегодно выплаты (строка 
5) в течение срока (строка 6) в размере, указан-
ном в строке 7. 

Для обновления парка путем покупки машин 
в лизинг был дополнен блок исходных данных 
(рис. 2).

При покупке в лизинг и кредит содержание 
блоков «Параметры возрастных групп» и «Ис-
ходный парк машин (парк А)» не изменилось по 
сравнению с вариантом приобретения машин 
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Рис. 1. Исходные данные для оптимизации процесса 
обновления парка машин при покупке за собственные 

средства, в лизинг и в кредит

Рис. 2. Блок исходных данных для обновления парка путем покупки машин в лизинг: См — цена новой машины, руб.; 
Спр — стоимость продажи своих машин, руб.; Снн — цена неновых машин, руб.; Скр — цена проведения капитального 

ремонта, руб.; Слик — ликвидационная цена старых машин, руб.; tкр — срок службы в месяцах, при котором машина 
направляется на капитальный ремонт; Цмч — цена машино-часа работы машин, руб.; Zэ0 — затраты на эксплуатацию 

новых машин, руб./мес.; З — зарплата машиниста в месяц, руб./мес.; beta — коэффициент старения машин; Т0 — месячная 
наработка новых машин, ч; kmin — минимально допустимое значение коэффициента готовности; Δk — шаг коэффициента 
готовности между возрастными группами машин; N — количество возрастных групп машин; Тс — срок службы машины, ч; 
ΔТsi — наработка машин между возрастными группами, ч; tN — срок службы машины, мес.; З + См/tN — издержки владения 

машиной (условно-постоянные затраты), руб./мес.

за собственный счет (рис. 3) [1] для первого года 
оптимизации парка. Задача оптимизации парка 
машин также осталась прежней  — максималь-
но увеличить прибыль от эксплуатации парка 
при начальной величине инвестиций 10 млн руб. 
(ячейка К38) при ограничении в 100 единиц тех-
ники (ячейка К42). Инвестиции в последующий 
год формируются из прибыли (ячейка М54) за 
вычетом лизингового платежа (ячейка J41).

Определенную сложность представляет рас-
чет постоянной составляющей затрат, так как 
исходный парк машин по умолчанию форми-

ровался за счет собственных средств (месячные 
затраты — ячейка Е14), а при покупке в лизинг 
и кредит эти затраты выше (ячейки F14 и G14 
соответственно). Поэтому при формировании 
парка В постоянные затраты на «старые» маши-
ны (Zbпост.ст  i  — ряд А48…Н48) рассчитыва-
лись из цены машины 2,5 млн руб., а на «новые» 
(Zbпост.н i — ряд А49…Н49) рассчитывались из 
цены машины 3,0 млн руб. (или 3,3 млн руб. при 
покупке в кредит). Исходное количество машин 
помещено в ряд А43…Н43, и каждый год ряд 
смещается вправо. При этом правые числа ухо-
дят, так как ликвидируется последняя возраст-
ная группа, а слева проставляются нули, так как 
исходное количество машин не пополняется.

Эффект пополнения парка машин В дости-
гается тем, что машины приобретаются по цене 
аванса за лизинг, равного 600 000 руб. за единицу 
(ячейка F10, рис. 2), или 700  000 руб. за кредит 
(ячейка G10), а дальнейшие лизинговые (кре-
дитные) платежи производятся за счет прибыли. 
Для этого в расчетное поле добавлена информа-
ция по лизинговым (или кредитным) платежам 
(ячейки J41…L41). Также источником средств 
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Рис. 3. Решение задачи оптимизации парка машин средствами Excel (лизинг — первый год обновления):  В — выручка, 
руб.; Р — прибыль, руб.; Хпок — количество купленных новых машин, шт.; Хнн — количество купленных неновых машин, 

шт.; Хкр — количество машин, направленных в капитальный ремонт, шт.; Хпр — количество проданных машин, шт.; 
Хлик — количество списанных (ликвидированных) машин, шт.; индексы а, b показывают отношение параметров к старому 
и новому парку машин; индекс i показывает отношение параметров к возрастной группе машин; ЦФ — целевая функция, 

по которой возможна оптимизация; tок — срок окупаемости капитальных вложений, мес.

Рис. 4. Динамика количества машин в парке 
при различных вариантах покупки машин

Рис. 5. Динамика среднего возраста машин при различных 
вариантах покупки машин
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Рис. 6. Динамика коэффициента готовности 
при различных вариантах покупки машин

Рис. 7. Динамика прибыли на различных стадиях 
оптимизации парка машин

Рис. 8. Динамика кумулятивной прибыли за 
рассматриваемый период развития парка машин

для покупки машин является продажа старых 
машин (ячейки F37 и Н37).

При оптимизации парка машин во второй 
и последующие годы последовательность вычис-
лительных операций следующая:

ячеек В42…Н42 предыдущего года в ячейки 
В27…Н27 таблицы данного года и переместить 
основную часть машин (более 50 %) на одну бо-
лее старую возрастную группу (при этом сум-
марное количество машин сохраняется);

-
шин» (ячейки В43…Н43);

вложений (ячейка К38), приравняв ее значение 
разности прибыли (ячейка М52) и «Лизинговых 
платежей на будущий год» (ячейка J41) за преды-
дущий год;

установив в качестве «целевой ячейки» (I52  — 
прибыль) ее максимальное значение;

-
стого года) в операции «Поиск решения» следует 
установить в качестве «целевой ячейки» (I38 — 
капитальные вложения) и оптимизировать по 
критерию минимального значения.

На рис. 4–8 приведены результаты оптими-
зации парка машин с использованием лизинга и 
кредита при покупке машин. С первого по пятый 
год производилось расширение парка, а с шесто-
го по девятый — сокращение. 
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Выводы
Разработанная методика формирования пар-

ка транспортно-технологических машин с ис-
пользованием лизинга и кредита позволяет:

ряду технических и экономических показателей;

-
ния лизинга и кредита, в том числе показать влия-
ние процентной ставки лизинга (кредита) на дина-
мику развития и эффективность парка машин.
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